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Abstrakt 
Tato práce se zabývá dávkovým řízením modelu destilační kolony. Práce je rozdělena 
do několika částí. První část, spíše teoretická, shrnuje do několika kapitol popis 
dávkového řízení, procesu destilace a použitého vybavení včetně samotného modelu 
destilační kolony. Další část se pak zaměřuje na praktické provedení, kde jsou hned 
v úvodu zobrazeny jednotlivé typy modelů vytvořené podle standardu S88. Dále je 
popsáno vytvoření databáze zařízení v prostředí FactoryTalk Batch Equipment Editoru, 
vytvoření logického kódu fází pomocí funkcí PhaseManageru v prostředí RSLogix5000 
a nakonec vytvoření receptury v prostředí FactoryTalk Batch Recipe Editoru. 
V poslední části se pak práce zabývá samotnou vizualizací vytvořenou ve FactoryTalk 
View Studio SE a výsledným testováním celého procesu. 
 
 
 
Klíčová slova 
Dávkové řízení, standard S88, destilace, model destilace s vodní párou, FactoryTalk 
Batch, Phase Manager, FactoryTalk View Studio SE. 
 
 
 
Abstract 
This thesis deals with the batch controlling of a distillation column model. The thesis is 
divided into several parts. The first part, which is more theoretical, summarizes the 
description of the batch controlling, the distillation process and the equipment used, 
including the model of the distillation column itself. The second part is focused on the 
practical implementation. The beginning of this part displays different types of the 
models produced by the Standard 88. This section is followed by a description of a 
device database in the environment of FactoryTalk Batch Equipment Editor, creation of 
a logical phase codes using functions of the PhaseManager in the environment of 
RSLogix5000 and a creation of a recipe in the environment of FactoryTalk Batch 
Recipe Editor. The last part of this thesis deals with the visualization created in the 
FactoryTalk View Studio SE and final testing of the entire process. 
 
 
Keywords 
Batch control, standard S88, distillation, steam distillation model, FactoryTalk Batch, Phase 
Manager, FactoryTalk View Studio SE.  
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1 ÚVOD 
Hlavním cílem této diplomové práce je vytvoření dávkového řízení pro model destilační 
kolony za pomocí vybavení firmy Rockwell Automation. Tato práce je rozdělena do 
dvou logických částí. První část je rozdělena do čtyř kapitol a je zaměřena spíše na 
teoretickou stránku práce. Ve druhé části jsou popsány jednotlivé úkony, které vedly 
k vytvoření dávkového řízení pro již zmiňovaný model. 
Kapitola, nadcházející po úvodu, se zabývá právě vybavením pro vytvoření dávkového 
řízení. Zde lze nalézt veškeré informace o typu PLC spolu s jeho vývojovým a 
komunikačním softwarem a dále také software, který slouží právě pro vytváření 
dávkového řízení. 
Další kapitola popisuje dávkové řízení a standard S88, který je normou pro řízení 
dávkových procesů. Kromě základní terminologie se kapitola zabývá také rozdělením 
procesu na jednotlivé modely a logikou zařízení. 
Čtvrtá kapitola vysvětluje obecně samotný proces destilace, její druhy a základní 
pravidla. Detailněji se pak zabývá destilací s vodní párou, pro kterou byl model 
vytvořen. 
Následující kapitola se zabývá již vytvořeným modelem destilační kolony, který je 
použit pro aplikaci dávkového řízení. Kapitola se zaměřuje na jednotlivé prvky kolony 
včetně PLC ifm, které je součástí modelu a slouží zde navíc pro zajištění bezpečného 
ovládání. 
V šesté kapitole již dochází k rozdělení procesu destilace na jednotlivé modely dle 
standardu S88. Kromě fyzického a procedurálně řídicího modelu je zde mimo jiné 
zobrazeno rozdělení fází do jednotlivých stavů stavového modelu. 
Sedmá kapitola popisuje postup vytváření dávkového řízení v jednotlivých prostředí 
včetně samotného kódu. Nejprve se kapitola zaměřuje na vytváření databáze zařízení 
v prostředí FactoryTalk Batch Equipment Editoru a příslušného logického kódu fází 
pomocí funkcí PhaseManageru v prostředí RSLogix5000. Dále pak popisuje prostředí 
FactoryTalk Batch Recipe Editoru spolu s vytvářením receptury.  
Závěrečné kapitoly této práce se pak zabývají samotnou vizualizací vytvořenou ve 
FactoryTalk View Studio SE a výsledným testováním celého procesu. 
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2 POUŽITÉ VYBAVENÍ PRO ŘÍZENÍ 
DESTILAČNÍ KOLONY 
Tato kapitola popisuje vybavení od firmy Rockwell Automation, které bylo použito k 
řízení modelu destilační kolony. Ze softwaru je popsáno pouze to nejdůležitější. 
Softwarové balíčky jsou ve skutečnosti mnohem obsáhlejší a nabízí velmi širokou škálu 
použitelnosti. Více informací je možné získat z uvedené odborné literatury nebo přímo 
z oficiálních stránek výrobce. 
2.1 CompactLogix 
Systém CompactLogix [1] je modulární PLC (Programmable Logic Controller) 
navržené tak, aby poskytovalo řešení platformy Logix pro malé a střední aplikace. 
Obvykle se jedná o aplikace řízení na úrovni zařízení. Systém může být složen z 
řídicího systému, vstupně výstupních modulů, komunikace (DeviceNet, EtherNet/IP) a 
dalších modulů. Procesory CompactLogix jsou součástí systému Integrované 
architektury používající stejný programovací software, síťový protokol a způsob práce s 
informacemi jako všechny procesory z řady Logix, a poskytují tak společné vývojové 
prostředí pro veškeré obory řízení. 
 
 
Obrázek 1: CompactLogix [1] 
CompactLogix nabízí tři druhy procesoru: 
 CompactLogix 5370 L3  
 CompactLogix 5370 L2  
 CompactLogix 5370 L1 
 
Systém CompactLogix použitý pro tuto práci obsahuje procesor CompactLogix 
1769-L32E, který spadá do kategorie procesorů CompactLogix 5370 L3. Tyto 
procesory jsou vhodné pro aplikace od malých samostatných zařízení po krokově 
polohovací stoly s vysokým výkonem, procesní rámy, vkladače pro skupinové balení, 
zařízení pro skládání beden a obalové systémy. Procesory rovněž poskytují skutečně 
integrované řešení pro řízení pohybu. Moduly vstupů a výstupů mohou být umísťovány 
napravo a nalevo od napájecího zdroje. Na každou stranu lze umístit až osm modulů. 
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Tabulka 1: Technické parametry procesoru 1769-L32E [1] 
Modulární procesor 1769-L32E CompactLogix 
Dostupná uživatelská paměť 750 kB 
Karta CompactFlash 1784-CF128 
Komunikační porty 1 port EtherNet/IP  
1 port RS-232 (DF1 nebo 
ASCII) 
Kapacita rozšiřitelnosti dalšími moduly 16 modulů 1769 
Výkonnost napájecího zdroje z hlediska 
vzdálenosti od něj 4 moduly 
 
2.2 RSLogix 5000 
RSLogix 5000 [2] je software navržený pro práci s platformami řídicích systémů 
Logix5000. Softwarový balíček odpovídající normě IEC 61131-3 umožňuje použít pro 
vývoj aplikačních programů editory kontaktních schémat (Ladder diagram), 
strukturovaného textu (Structured text), diagramů funkčních bloků (Function block 
diagram) a sekvenčních diagramů (Sequential function chart). Software je vhodný pro 
dávkové řízení destilační kolony, zejména pro jeho podporu stavového modelu řízení 
S88, a to jak pro dávkové a procesní aplikace, tak i pro běžné řízení strojů. 
2.2.1 PhaseManager 
 
 
Obrázek 2: PhaseManager – stavový model [3] 
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PhaseManager [3] je sada funkcí integrovaných do RSLogix5000 umožňující 
sjednocení softwaru FactoryTalk Batch s programovacím softwarem RSLogix 5000 a 
procesory Logix5000. Integrace těchto produktů zjednodušuje konfiguraci a údržbu 
dávkového automatizovaného systému a poskytuje komunikaci mezi FactoryTalk Batch 
serverem a RSLogix 5000. Software PhaseManager umožňuje vytváření fází zařízení, 
které jsou prostřednictvím stavového modelu (Obrázek 2) rozděleny do jednotlivých 
stavů. Tím je výrazně usnadněno psaní, používání a spravování kódu. 
2.3 RSLinx Classic 
Software RSLinx Classic [5] poskytuje komplexní komunikační řešení pro sítě a 
zařízení firmy Rockwell Automation. Umožňuje řídit komunikaci mezi řídicími 
systémy Logix5000 a softwarem RSLogix5000. Slouží jako komunikační a 
monitorovací nástroj pro různé typy sítí jako jsou: ControlNet, DeviceNet nebo námi 
používaný EtherNet/IP. 
 
 
Obrázek 3: RSLinxClassic – příklad komunikace 
 
2.3.1 EtherNet/IP 
Standard EtherNet/IP [6] (EtherNet/Industrial Protocol) je jedním ze široce používaných 
standardů průmyslového Ethernetu, vyvinutým pro průmyslovou automatizaci. Jedná se 
o standardní řešení, zakládající se na kompatibilitě s Ethernetem TCP/IP, jehož hlavní 
výhodou je možnost využít standardní technické prostředky Ethernetu pro 
nakonfigurování a ovládání automatizačních prostředků. V rámci sítě EtherNet/IP jsou 
ethernetovým uzlům přiřazeny definované typy zařízení (profily), které mají specifické 
vlastnosti a funkce. Ty jsou spolu s aplikační vrstvou EtherNetu/IP tvořeny protokolem 
CIP (Common Industrial Protocol), který se používá v průmyslových sítích, jako jsou 
DeviceNet a ControlNet. Mezi hlavní přednosti systému EtherNet/IP patří: ucelený 
systém přenosu dat (producer-consumer), využití standardního Ethernetu s použitím 
běžných doplňků, koexistence s úlohami řešenými v síti Ethernet, 
2.4 FactoryTalk View SE 
FactoryTalk View SE [6] (Site Edition) a FactoryTalk View ME (Machine Edition) jsou 
softwarové produkty HMI (human-machine interface) spadající pod jednotný soubor 
řešení FactoryTalk View pro vizualizaci a řízení, od samostatných strojů až po 
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dohledové multiserverové, multiklientské a multiuživatelské vizualizační aplikace. 
FactoryTalk View SE je software pro vývoj a provoz HMI aplikací, které mohou 
vyžadovat více uživatelů, klientů a serverů distribuovaných přes síť. Dále také zahrnuje 
FactoryTalk Services Platform a datovou komunikaci produktů jako jsou RSLinx 
Enterprise a RSLinx Classic. 
 
 
Obrázek 4: Příklad distribuovaného systému [6] 
2.5 FactoryTalk Batch 
FactoryTalk Batch [8] je softwarový balíček poskytující flexibilní řízení dávkového 
systému. Umožňuje snadno řídit a vytvářet recepty, shromažďovat informace potřebné 
ke zlepšení procesu, údržbu a rychlou diagnostiku problému, což vede ke specifikování 
procedur a zesílení jejich provedení. FactoryTalk Batch je složen z několika 
komponentů, které se vzájemně ovlivňují a lze jej také použít pro spravování manuální 
a automatické činnosti.  
2.5.1 FactoryTalk Batch Server 
FactoryTalk Batch Server [9] je hlavní „motor“ pro běh FactoryTalk Batch. Jedná se o 
komponent, který kontroluje systémové informace, zařízení a receptury. Dále přiděluje 
zdroje, podporuje obnovení systému po selhání a poskytuje komunikační funkce. 
Umožňuje integraci PCD (process-connected devices) a připojení softwaru třetí strany. 
2.5.2 FactoryTalk Batch Equipment Editor 
FactoryTalk Batch Equipment Editor [9] je grafické rozhraní, přes které je stanovena a 
udržována databáze technologických zařízení. Software, založený na fyzickém modelu 
dle ISA 88.01, konfiguruje schopnosti zařízení. Komponenty definované v Equipment 
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Editoru slouží k propojení se zařízeními připojenými do procesu (PCDs). FactoryTalk 
Batch Equipment Editor dále umožňuje konfigurovat komunikační funkce, fáze 
zařízení, datové servery a Batch Archiver funkce. 
2.5.3 FactoryTalk Batch Recipe Editor 
FactoryTalk Batch Recipe Editor [9] je nástroj pro vytváření, konfiguraci a uchování 
informací receptur. Rozhraní, založené na normě IEC 61131-3, umožňuje pomocí 
sekvenčně funkčních grafů graficky organizovat receptury do procedur, jednotek 
procedur, operací a fází. V prostředí lze vytvářet receptury pomocí tabulek, sekvenčně 
funkčního grafu nebo pomocí jejich kombinací.  Dále umožňuje jednoduché zobrazení a 
úpravu parametrů receptury bez zásahu do řídicího systému. 
2.5.4 FactoryTalk Batch View 
FactoryTalk Batch View [9] je program, který slouží pro zahájení a řízení dávkové 
receptury. Umožňuje grafické zobrazení běžících dávek a souvisejících údajů, a to buď 
v tabulkové formě, nebo ve formě sekvenčně funkčních grafů. Dále také umožňuje 
ovládat a monitorovat jednotlivé dávky. FactoryTalk Batch View lze použít samostatně, 
či ve spojení s aplikacemi typu: HMI, webovými prohlížeči, nebo Visual Basic 
programy. 
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3 DÁVKOVÉ ŘÍZENÍ 
V dnešní době se setkáváme s celou řadou výrobních procesů a jejich řízení. Obecně lze 
tyto procesy rozdělit na spojité, diskrétní a dávkové, viz níže. 
Spojité procesy 
Spojité procesy zahrnují nepřetržitý tok materiálu skrze různá zařízení. Příkladem 
spojitého procesu může být například výroba benzínu. 
Diskrétní procesy 
Diskrétní procesy bývají spojeny s výrobou věcí. Část nebo stanovené množství částí se 
pohybuje procesem z jedné pracovní stanice do druhé, kde postupně nabývá na své 
hodnotě. Typickým příkladem diskrétního procesu je výroba automobilů. 
Dávkové procesy 
Dávkové procesy jsou kombinací spojitých a diskrétních procesů. Nejčastěji se 
vyskytují v průmyslu chemickém, potravinářském nebo farmaceutickém. Jedná se o 
proces sestavený z množství vstupních materiálů, který je zpracovávaný činnostmi, 
jedním nebo více zařízeními během konečného časového období, jenž vede k výrobě 
konečného množství materiálu. Toto konečné množství, vyrobené jedním provedením 
dávkového procesu, nazýváme dávka (batch).  
Oproti ostatním procesům je řízení takového procesu velmi obtížné. Na rozdíl od 
spojitých procesů, které mohou běžet nepřetržitě dlouhou dobu, dávky vznikají často a 
přerušovaně. Nelze ani tak jednoduše oddělit jednotlivé prvky, jako je tomu u 
diskrétních procesů. Aby bylo možné celkový proces dávkového řízení (batch control) 
zjednodušit, bylo nutné celý proces normalizovat. 
3.1 Standard S88 
ANSI/ISA-88, zkráceně S88 [10] je standard vytvořený za účelem normalizovat a ucelit 
terminologii pro dávkové procesy a jejich řízení. V českém znění se jedná o normu ČSN 
EN 61512-1. Standard S88 definuje hierarchické řízení, umožňuje oddělení produktů od 
procesů, koordinaci a integraci receptur, opakované použití a flexibilitu zařízení. 
Správné pochopení může vést ke zlepšení procesu, vyrábějících produktů, zjednodušení 
receptury, zvýšení spolehlivosti a snížení času a nákladů. Jelikož se jedná o velmi 
rozsáhlou normu, poskytuje tato kapitola pouze základní informace nezbytné pro tuto 
práci. 
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Standard S88 umožňuje: 
- aplikaci jak na manuální řízení, tak na automatické, případně na jeho 
kombinace. 
- schopnost oddělit receptury od fyzických zařízení. Jedná se o vůbec nejsilnější 
schopnost standardu. Receptura řídí proces výroby produktu. Řízení definuje 
chování zařízení. To zároveň umožňuje zlepšit komunikaci mezi uživateli a 
dodavateli. 
- modularizaci procesů. Jak proces, tak proceduru rozděluje na menší části. To 
umožňuje flexibilitu a opětovné použití komponentů jak u receptury, tak u 
zařízení. 
 
Pro vytvoření úspěšného řízení dávkového systému si nejprve musíme definovat tyto 
tři základní modely: 
 Procesní model (Process model)  
 Fyzický model (Physical model) 
 Procedurální řídicí model (Procedural Control Model) 
Z nich procedurální řídicí model a procesní model spadají pod postup receptury. 
Procesní model se však oproti procedurálnímu řídicímu modelu nevztahuje k žádnému 
konkrétnímu zařízení, ale nahlíží na proces pouze jako na průběh jednotlivých akcí, 
které se mají provést, abychom dosáhli výsledného produktu. Z hlediska samotného 
řízení destilační kolony je obzvláště důležitý model fyzický a procedurální řídicí model. 
3.1.1 Fyzický model 
Fyzický model popisuje všechna fyzická zařízení technologického procesu. Jedná se o 
modulární hierarchický model výrobního celku, který slouží pro řízení dané 
technologie. Je rozdělen na sedm úrovní: 
 Podnik (enterprise) je nejvyšší úrovní fyzického modelu. Rozhoduje o tom, 
které výrobky budou vyrobeny, kdy a kde. 
 Závod (site) definuje místo kde jsou umístěna výrobní zařízení.  
 Úsek (areas) vymezuje oblast závodu.  
 Procesní buňka (proces cell) obsahuje všechna požadovaná vybavení pro 
vytvoření dávky.  
 Jednotka (unit) vykonává danou úlohu v procesu výroby (např. tank).  
 Modul zařízení (equipment module) je skupina fyzických zařízení pro provádění 
jedné nebo více specifických funkcí (např. systém míchání).  
 Řídicí modul (control module) je nezákladnějším prvkem fyzického modelu, 
obsahuje akční členy a čidla (např. motor, snímač). 
 
Všechny úrovně se mohou v podniku vyskytovat vícekrát.  
 19 
 
Obrázek 5: Fyzický model [10] 
 
3.1.2 Procedurální řídicí model 
Procedurální řídicí model je postup toho, čeho se má v technologickém procesu 
dosáhnout. Jedná se o hierarchickou reprezentaci funkcí, které se mají vykonat. 
Obsahuje čtyři úrovně: 
 Procedura (procedure) je na nejvyšší úrovni. Definuje celkovou strategii výroby 
dávky. Je složena z jednotek procedury. 
 Jednotka procedury (unit procedure) je uspořádaná množina operací. Jedná se o 
souvislou posloupnost výroby v rámci jedné jednotky (např. vaření). 
 Operace (operation) je uspořádaný soubor fází (např. napouštění vody, přidání 
směsí, míchání). Operace obvykle zpracovávají materiál přes nějaký druh 
fyzikální, chemické nebo biologické změny. 
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 Fáze (phase) je nejmenší prvek, který realizuje daný procesně orientovaný úkol, 
propojuje proceduru s řídicím programem fyzického modelu.  
 
Všechny úrovně procedurálně řídicího modelu se mohou objevovat stejně jako 
v předchozím modelu vícekrát. 
 
 
Obrázek 6: Procedurální řídicí model [10] 
 
3.1.3 Logika zařízení 
Tyto modely umožňují oddělit recepturu od logiky. Recepturu tak může psát člověk, 
který neví nic o tom, jak bude implementována logika. Logiku pak člověk, který nemusí 
vědět nic o tom, jak bude tato logika využita v receptuře. Na nejnižší úrovni 
procedurálního modelu se nacházejí funkce fáze. Logika fáze obvykle existuje v 
zařízení k řízení procesu, jako je například PLC nebo DCS v podobě softwarového 
kódu. Tuto implementaci funkcí do technologického procesu nazýváme logika zařízení 
[11].  
Stavový model 
Stavový model [3] (Obrázek 7) rozděluje softwarový kód do série stavů. Tím dává kódu 
rámec, a posunuje ho tak na vyšší úroveň. Stavový model využívá soubor stavů a 
povelů, pomocí kterých definujeme, co zařízení udělá za různých podmínek. Povely 
(např. start, hold, stop) vedou k přechodu z jednoho stavu do jiného. Ty pak může 
vydávat buď operátor, nebo procedurální prvek. Model umožňuje z jakéhokoliv stavu 
přejít do stavu zastavení nebo přerušení.  
Stavy dělíme na Acting (přechodové) a Waiting (klidové). 
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 Acting – provádí několik operací po určitou dobu nebo do splnění určitých 
podmínek. 
 Waiting – představuje, že je určitá podmínka splněna a zařízení čeká na signál, 
po kterém přejde do dalšího stavu. 
 
  
Obrázek 7: Stavový model [3] 
 
Stavy zařízení: 
 Stopped – signalizuje bezpečné vypnutí. 
 Resetting – definuje, jak se zařízení dostane zpět do stavu připraveného ke 
spuštění. 
 Idle – definuje nečinný stav, ze kterého zařízení přechází do stavu running. 
 Running – v tomto stavu se definuje, co se má vykonat, aby byl vytvořen 
produkt. 
 Holding – definuje, jak se má zařízení bezpečně zastavit, aniž by došlo k jeho 
vyřazení či poškození. 
 Held – stav, který zobrazuje, že je zařízení bezpečně zastaveno. 
 Restarting – definuje, jak se má obnovit výroba po pozastavení. 
 Complete – signalizuje, že zařízení úspěšně dokončilo svůj proces. 
 Stopping – definuje, co má zařízení vykonat při běžném vypnutí. 
 Aborting – určuje, co se má vykonat, pokud dojde k nějaké poruše nebo chybě. 
 Aborted – signalizuje bezpečné vypnutí při poruše. 
 
Šipky ve stavovém modelu určují, do kterého stavu může přejít zařízení z aktuálního 
stavu. Každá šipka se nazývá přechod. Stavový model využívá následující přechody: 
 Command – přikazuje zařízení, co má udělat. Využívá povely: start, stop, hold, 
reset, restart, abort. 
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 Done – po dokončení přechodového stavu umožňuje automaticky přejít do stavu 
klidového. 
 Fault – umožňuje definovat kódové označení poruchy a skrze příkaz abort 
bezpečně ukončit proces.  
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4 DESTILACE 
Destilace [13] je fyzikální separační metoda, která se používá k oddělení jednotlivých 
složek kapalné směsi minimálně na dvě části různého složení. Cílem je zvýšit 
koncentraci jedné složky vzhledem ke složkám ostatním. Tato metoda je založena na 
rozdílné těkavosti složek (různý bod varu). Při zahřátí se část složky oddělí a přemění 
na páru. V oddělené části pak složka zkondenzuje, a dostaneme tak destilát s více 
těkavou složkou. Zbylá část obsahuje méně těkavé složky, nazýváme ji destilační 
zbytek.  
4.1 Druhy destilací 
Destilace [12] můžeme rozdělit, podle způsobu provedení, na několik základních druhů, 
mezi které například patří:  
 Prostá destilace – používá se nejčastěji pro oddělení rozpouštědla od těkavé 
látky nebo k oddělení dvou látek rozdílné teploty varu. Skládá se z destilační 
baňky, destilačního nástavce, chladiče, alonže, jímadla na destilát a teploměru. 
 Frakční destilace – umožňuje oddělit směsi kapaliny o blízké teplotě varu. 
Destilát se rozděluje na několik frakcí (přední podíl, hlavní podíl a destilační 
zbytek), které znovu destilujeme. Jedná se o velice pracnou a málo efektivní 
metodu. 
 Rektifikace – jedná se o frakční metodu, která pro větší efektivitu využívá 
destilační kolonu. Kvalitu dělení ovlivňuje délka, náplň nebo typ destilační 
kolony (např. patrová, náplňová, filmová). 
 Destilace za sníženého tlaku – využívá skutečnosti, při které s klesajícím tlakem 
klesá bod varu. Používá se u látek, které při své teplotě varu za běžných 
podmínek ztrácí své chemické vlastnosti.  
 Destilace s vodní parou – umožňuje destilovat málo těkavé látky, které se 
s vodou nemísí, aniž by bylo nutné dosáhnout teploty varu.  
 Azeotropní destilace – využívá azeotropních roztoků. Výsledný tlak je dán 
součtem parciálních tlaků jednotlivých složek. Nejčastěji se využívá pro 
odstraňování vody v rozpouštědlech nebo reakčních směsích. 
 Molekulární destilace – pracuje za vysokého vakua. Umožňuje tak výrazně 
snížit teploty potřebné k destilaci. Používá se u látek vyznačujících se nestálostí 
při vysokých teplotách. 
4.2 Destilace s vodní párou 
Jak již bylo řečeno, destilace s vodní párou [12], na jejímž principu je založen náš 
testovací model, umožňuje destilovat málo těkavé látky, které se při své teplotě varu za 
normálního tlaku rozkládají nebo podléhají nežádoucím změnám. Je však důležité, aby 
 24 
se jednalo o látky, které se s vodou nemísí nebo jsou v ní jen nepatrně rozpustné. Voda 
v tomto procesu hraje velmi zásadní roli z několika důvodů: 
1. Nemísí se s většinou organických látek. 
2. Umožňuje snížit bod varu destilované směsi, a to díky své vysoké tenzi par. 
3. Díky své malé molární hmotnosti vyžaduje k předestilování relativně malé 
množství vodní páry a i při nízkých parciálních tlacích lze z organických látek 
získat poměrně velké výtěžky.  
Jak je zobrazeno na Obrázek 8, zařízení pro destilaci s vodní párou obsahuje: 
vyvíječ vodní páry, trubici pro přívod vodní páry do destilační baňky, destilační baňku, 
sestupný chladič, alonž a předlohu (jímadlo na destilát). Vyvíječ vodní páry obsahuje 
dvě trubice: pojistnou trubici a trubici pro odvod páry do destilační baňky. Pojistná 
trubice sahá až na dno a slouží pro odvod vody při přetlaku. Trubice pro odvod páry do 
destilační baňky je umístěna těsně pod zátku vyvíječe, aby odváděla páry o co nejvyšší 
teplotě. V destilační baňce pak sahá až na dno pro větší efektivitu. Pára dále odchází 
z destilační baňky přes chladič, kde kondenzuje a stéká do jímadla. Pro větší efektivitu 
destilování je dále možné použít ponorné vařiče a účinný chladič. Při destilaci je také 
důležité udržovat teplotu v destilační baňce jen mírně nižší, jinak by zde vlivem 
kondenzace docházelo k nahromadění vody. 
 
Obrázek 8: Zařízení pro destilaci s vodní párou [12] 
4.3 Základní pravidla a doporučení pro destilaci 
Základní pravidla a doporučení [12] pro správné provedení destilace: 
 Destilační baňka by měla být naplněna pouze do dvou třetin, pokud by byla 
naplněna méně, dochází ve vrchní části k chlazení, pokud více, může kapalina 
ve varu procházet do chladiče. 
 Do destilované kapaliny se doporučuje vkládat varné kameny (porcelán, 
kameniny). Jelikož velmi čisté kapaliny neobsahují mechanické částice tvořící 
jev charakteristický pro var. V kapalině pak může docházet k utajenému varu a 
následnému přehřátí kapaliny. Kameny lze použít pouze na jednu destilaci, poté 
ztrácí svoji funkci. 
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 Pro chlazení do 180 ºC se používá vodní chlazení, pokud je teplota vyšší, je 
vhodné použít chlazení vzduchem. Je také důležité zvolit správný druh chladiče, 
aby byl dostatečný pro kondenzaci par a nedocházelo k jeho zahlcení. 
 Při zahřívání destilační baňky vodní lázní, je třeba udržovat teplotu o 30 ºC 
vyšší, než je teplota varu destilované kapaliny. 
 Ohřev destilační kapaliny by se měl provádět rovnoměrně a pomalu. 
 Destilace se neprovádí až do úplného odpaření kapaliny, zbylá část destilované 
kapaliny v nádobě je destilačním zbytkem. 
 Je důležité, aby všechny spoje aparatury byly pevné a těsné. 
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5 MODEL DESTILAČNÍ KOLONY 
 
Obrázek 9: Funkční model destilační kolony [13] 
 
Na Obrázek 9 je zobrazen model destilační kolony [13] s vodní párou. Je složen z baňky 
na vyvíjení páry (2), destilační baňky (7), chladiče (9) a výstupní části (12). Na vyvíječ 
páry je připojen zásobník s destilovanou vodou (11). Ten slouží pro doplňování vody ve 
vyvíječi za pomoci čerpadla (14). Dále pak vyvíječ obsahuje obvod řízený solenoidem 
(13), který při přetlaku vrací destilovanou vodu zpět do zásobníku. Pod vyvíječem páry 
i destilační baňkou se nachází topná hnízda (1,6) pro ohřev kapaliny. Na výstupní část 
destilační baňky je dále připojen chladicí okruh s chladicí kapalinou. Ta je cirkulována 
pomocí čerpadla (17) skrze chladič, laboratorní lednici (15) a zásobník chladicí 
kapaliny (10). Za chladičem se nachází nádoba pro výstupní produkt (12). V destilační 
koloně se dále nachází snímače teploty, hladiny, tlaku a úniku kapaliny. Seznam všech 
funkčních prvků a elektrických prvků, které destilační kolona obsahuje, je zobrazen v  
Tabulka 2 a Tabulka 3.  
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Tabulka 2: Legenda k Obrázek 9 – žluté popisky (funkční prvky) [13] 
Označení Popis 
1 Topné hnízdo – vyvíječ páry  
2 Baňka vyvíječe páry 
3 Odvod páry z vyvíječe, přetlakový vývod 
4 Alonž – přerušení odvodu přetlakové vody 
5 Trubice – odvod páry do destilační baňky 
6 Topné hnízdo – destilační baňka 
7 Destilační baňka 
8 Destilační nástavec se svislou odbočkou 
9 Destilační most (chladič) 
10 Zásobník chladicí kapaliny 
11 Zásobník vody pro vyvíječ páry 
12 Láhev dle Woulfa – výstupní produkt a neslučitelný zbytek 
13 Elektrický ventil – bezpečností odvod páry 
14 Čerpadlo – doplňování vody ve vyvíječi 
15 Laboratorní lednice – chladicí okruh 
16 Ruční ventil – chladicí okruh 
 
 
Tabulka 3: Legenda k Obrázek 9 – zelené popisky (elektrické prvky) [13] 
Označení Popis 
1a, 1b, 1c Kapacitní snímače – detekce úniku kapalin 
2a ,2b Kapacitní snímače – optimální, mezní hladina 
2c Kapacitní snímač – detekce přetlaku ve vyvíječi 
2d Kapacitní snímač – optimální hladina chladicí kapaliny 
3a, 3b Pt100 snímač – teplota ve vyvíječi/destilační baňce 
3c, 3d Pt100 snímač – teplota chladicí kapaliny/vody v zásobníku 
4 Tlakový snímač – tlak v destilační baňce 
5 Snímač hladiny – hladina v předloze 
6a, 6b Topná hnízda – vyvíječ/destilační baňka 
7 Solenoid/ventil – bezpečnostní odvod páry 
8 Čerpadlo – doplňování vody do vyvíječe páry 
9 Laboratorní lednice – chlazení kapaliny v chladicím okruhu 
10 Čerpadlo – cirkulace v chladicím okruhu 
11, 12 Pt100 snímač – teplota chladiče 
13 Pt100 snímač – okolní teplota 
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5.1 Řízení modelu 
Součástí modelu destilační kolony je i PLC AC1337 od firmy ifm electronics, ke 
kterému jsou připojeny jednotlivé moduly. PLC komunikuje s ovládacími prvky a 
senzory skrze sběrnici AS-interface. Dále pak slouží k poskytování informací a 
zpracovávání povelů nadřazeného systému. Hlavní úkol PLC ifm destilační kolony je 
však zajištění bezpečného provozu v případě poruchy nebo výpadku komunikace. PLC 
firmy Rockwell Automation CompactLogix 1769-L35, slouží jako klientské PLC. 
Komunikace s ním probíhá skrze EtherNet/IP.  
 
 
Obrázek 10: Blokové schéma zapojení  
5.2 PLC ifm 
 
V PLC ifm [14] je dvoukanálová paměť RAM (Dual-Ported RAM) rozdělena na část IN 
a na část OUT. V paměťové oblasti IN se nacházejí registry pro čtení a jsou zde uloženy 
hodnoty snímačů připojených k PLC. Ty mohou být dále poskytovány klientskému 
PLC. Paměťová oblast OUT, jež obsahuje registry pro zápis, slouží pro řízení 
laboratorního modelu. Data pro řízení poskytuje klientské PLC. V Tabulka 4 jsou 
zobrazeny vstupní a výstupní proměnné [13] řídicího PLC ifm. 
  
 29 
Tabulka 4: Vstupní a výstupní proměnné PLC [13] 
Název  Popis  Typ 
A_TEMP0 teplota ve vyvíječi par (INT) 
A_TEMP1 teplota v zásobníku vody (INT) 
A_TEMP2 teplota v destilační baňce (INT) 
A_TEMP3 teplota v zásobníku chladicí kapaliny (INT) 
A_TEMP4 teplota chladiče – vstup chladicí kapaliny (INT) 
A_TEMP5 teplota chladiče – výstup chladicí kapaliny (INT) 
A_TEMP6 teplota okolí (INT) 
A_LEVEL hladina ve výstupní části (WORD) 
A_LEVELOverflow signalizace překročení nastavené hladiny A_LEVEL (BOOL) 
A_PRESS tlak v destilační baňce (WORD) 
A_PRESSOverflow signalizace překročení nastaveného tlaku A_PRESS (BOOL) 
A_LimitLevel1 detekce přetlaku ve vyvíječi (BOOL) 
A_LimitLevel2 minimální hladina ve vyvíječi (BOOL) 
A_LimitLevel3 minimální hladina v zásobníku vody (BOOL) 
A_LimitLevel4 maximální hladina v destilační baňce (BOOL) 
A_Liquid1 detekce úniku kapaliny pod vyvíječem páry (BOOL) 
A_Liquid2 detekce úniku kapaliny pod destilační baňkou (BOOL) 
A_Liquid3 detekce úniku kapaliny pod chladičem (BOOL) 
A_Man_Solenoid požadavek zavření solenoidu (BOOL) 
A_Man_PumpCool požadavek zapnutí čerpadla chladicího okruhu (BOOL) 
A_Man_PumpWater požadavek zapnutí čerpadla vody (BOOL) 
A_Man_Heater1 a 2 požadavek zapnutí topného hnízda 1, 2 (BOOL) 
A_Man_H1c, A_Man_H2c nastavení topného hnízda – 0 - výkon; 1 - teplota  (BOOL) 
A_Man_Heater1power, 
A_Man_Heater2power požadovaný výkon (BYTE) 
A_Flask1TempZ, 
A_Flask2TempZ požadovaná teplota (INT) 
A_Man_FridgeOn požadavek zapnutí lednice (BOOL) 
A_Solen info o stavu solenoidu – On/Off (BOOL) 
A_PumpC info o běhu čerpadla chladicí kapaliny – On/Off (BOOL) 
A_PumpW info o běhu vody – On/Off (BOOL) 
A_Aut_Heater1, 
A_Aut_Heater2 info o blokování topných hnízd (BOOL) 
A_Heater1, A_Heater2 info o stavu topných hnízd – On/Off (BOOL) 
A_Fridge info o běhu lednice – On/Off (BOOL) 
A_FridgeTimeAct info o aktuální době blokování vypnutí lednice (DWORD) 
A_FridgeTime celková doba blokování (DWORD) 
A_FridgeBlocking info o blokování vypnutí lednice (BOOL) 
A_LedU, A_LedD info o zapnutých LED (BOOL) 
A_Acoustic info o zvukové signalizaci, momentálně nezapojeno (BOOL) 
A_Model info o zvoleném modelu – 0-> Software, 1-> Realný (BOOL) 
A_SafetyState info o bezp. stavu zvoleného modelu, 0-3 (BYTE) 
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5.3 Bezpečnost procesu 
Tato část se zabývá programem [13] vytvořeným v PLC ifm k zajištění funkční 
bezpečnosti provozu destilační kolony. Program kromě zamezení poškození zařízení 
poskytuje i nezbytné informace o bezpečném ovládání akčních prvků a vlastnostech 
modelu destilační kolony. 
Hlavní program 
Dělí se na čtyři stavy, ve kterých se může nacházet: 
 Inicializační – stav, který nastává po spuštění nebo nahrání PLC. Signalizace 
blikání zelené diody. Po stisku tlačítka přechází do normálního stavu. Zpět do 
inicializačního stavu se program již nevrací. 
 Normální – stav normálního provozního režimu, který následuje po stavu 
inicializačním. Je signalizován svícením zelené diody. Z tohoto stavu může 
přecházet do varovného a kritického stavu v případě nějaké poruchy. 
 Varování – stav, ve kterém došlo k nějaké závažné situaci. Není však 
nebezpečná a nedochází k zastavení procesu. Může však dojít k omezení 
procesu. Po odeznění se program navrací do normálního režimu. Signalizace je 
realizována pomocí svícení zelené diody a blikání červené diody. 
 Kritický – stav, při kterém došlo k závažným událostem, jako je například únik 
kapaliny, přetlak apod. Při tomto stavu dochází k odpojení uživatele a zastavení 
procesu. Po odeznění událostí je možné pokračovat po stisku červeného tlačítka. 
Signalizace je provedena svícením červené diody. 
 
Závažné události, ke kterým může docházet: únik kapaliny, přetlak, zvýšená hladina v 
baňce, minimální hladina v baňce nebo přehřáté topidlo. 
Bezpečnostní solenoid 
Nachází se na zadní straně kolony. Při procesu je kontrolován přetlak ve vyvíječi páry. 
Solenoid umožňuje bezpečný odvod páry při přetlaku. Během procesu by tak měl být po 
celou dobu zavřený.  
Čerpadlo vyvíječe páry 
Okruh pro doplňování vody je řízen čistě automaticky v rámci bezpečnostního 
programu. Ten ovládá čerpadlo, které slouží pro doplnění vody ve vyvíječi páry. 
Software by měl vždy zaručit optimální hladinu ve vyvíječi při ohřevu. Hladina je zde 
tedy hlídána pouze při ohřevu vody a pouze binárně. Proto jsou pro optimální řízení 
hladiny použity časovače. Ty zároveň ošetřují stav poruchy snímače hladiny. Časovač 
měří maximální povolenou dobu pro napouštění. V případě přetečení zablokuje 
čerpadlo. 
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Topné hnízdo vyvíječe páry 
Slouží pro ohřev vody a tvorbu páry ve vyvíječi. Topné hnízdo lze však ovládat jenom 
manuálně, jeho řízení je tedy řešeno pouze zapínáním a vypínáním přívodu elektřiny. 
Pro regulaci výkonu slouží program, který spíná topné hnízdo pomocí pulzně šířkové 
modulace. Bezpečnostní program také hlídá kritický stav, kdy teplota v baňce vystoupá 
nad povolenou mez. Tato mez byla stanovena experimentálně. Při jejím dosažení dojde 
k vypnutí topného hnízda. Opětovné zapnutí je možné až po doběhnutí časovače, 
zároveň však musí teplota klesnout pod stanovenou hodnotu. Dále program vypíná 
topné hnízdo v případě, že dojde k dosažení maximální přípustné hladiny v destilační 
baňce. Tím se omezí další přísun páry do destilační baňky a následné zvyšování 
hladiny. Poslední hlídanou veličinou je přetlak v baňce. 
Topné hnízdo destilační baňky  
Slouží pro ohřev destilační směsi. Jedná se o stejný typ topného hnízda jako u vyvíječe 
páry a řízení se provádí také stejným způsobem. Stejně jako u vyvíječe páry je hlídán 
stav překročení maximální přípustné teploty a následné přehřátí. Stejným způsobem je 
hlídán i stav maximální hladiny v baňce a přetlak. Oproti topnému hnízdu ve vyvíječi se 
zde navíc hlídá, aby teplota v destilační baňce byla o 3 ºC menší, než ve vyvíječi. Při 
nedodržení dojde opět k vypnutí topného hnízda.  
Čerpadlo pro chladicí kapalinu 
Čerpadlo pro chladicí kapalinu slouží pro cirkulování chladicí kapaliny. Aby 
nedocházelo k zamrzání kapaliny v lednici, je čerpadlo zapínáno současně se zapnutím 
lednice. Po vypnutí lednice a zároveň po uplynutí nastavené doby, je možné čerpadlo 
vypnout. 
Laboratorní lednice 
Slouží k chlazení chladicí kapaliny v chladicím okruhu. Z bezpečnostního hlediska je 
zde stanovena minimální a maximální přípustná teplota pro dosažení optimálních 
podmínek v chladicím okruhu. Jelikož musí lednice po zapnutí běžet minimální 
nastavenou dobu, je zde také stanovena minimální přípustná teplota, při které lze lednici 
zapnout. Zabrání se tak možnému poškození čerpadla.  
 
Kromě čerpadla vody do vyvíječe páry, který neumožňuje zásah uživatele, obsahují 
všechny akční prvky dva vstupní stavy. Bezpečnostní stav (AUT) a manuální ovládání 
uživatelem (MAN). Aby bylo možné ovládat některý z akčních prvků, musí být oba 
stavy v log 1. 
V modelu destilační kolony se dále nachází zásobník chladicí kapaliny, destilované 
vody a výstupní části. Pro bezpečný chod procesu destilace je důležité hlídat správnou 
hladinu kapaliny ve všech zásobnících.  
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6 DÁVKOVÉ ŘÍZENÍ DESTILAČNÍ 
KOLONY 
Jak již bylo řečeno, pro vytvoření úspěšného řízení dávkového procesu musíme nejprve 
vytvořit fyzický a procedurálně řídicí model. 
6.1 Fyzický model  
Zařízení pro destilaci s vodní párou je z pohledu standardu 88 jednotkou procesní 
buňky, která může být nadále součástí nějakého úseku, který je umístěný v závodu a 
spadá pod nějaký podnik. Z pohledu vytvoření dávky je pro nás však důležitá až úroveň 
procesní buňky, kterou může být například nějaký chemický nebo potravinářský 
produkt. Ten se pak může po vydestilování zpracovávat v dalších jednotkách. V tomto 
případě se však zaměříme na samotnou destilační kolonu a její podskupiny, kterými 
jsou: moduly zařízení a řídicí moduly. 
6.1.1 Moduly zařízení 
V Tabulka 5 je zobrazeno rozdělení jednotky destilační kolony na čtyři moduly 
zařízení: vyvíječ páry, destilační baňku, chladič a výstupní část. 
 
Tabulka 5: Moduly zařízení destilační kolony 
Destilační kolona 
Vyvíječ páry 
Destilační baňka 
Chladič 
Výstupní část 
6.1.2 Řídicí moduly 
Zde je zobrazeno rozdělení modulů zařízení na jednotlivé řídicí moduly. Tabulka 6 
rozděluje vyvíječ páry na řídicí moduly, jako jsou: topné hnízdo, snímač teploty 
v baňce, snímač úniku kapaliny, snímač minimální hladiny, snímač přetlaku v baňce, 
solenoid pro odvod páry při přetlaku, čerpadlo pro doplňování vody do vyvíječe a 
snímač teploty destilované kapaliny. 
 
Tabulka 6: Řídicí moduly vyvíječe páry 
Vyvíječ páry 
Topné hnízdo 
Snímač teploty v baňce 
Snímač úniku kapaliny 
Snímač min. hladiny v baňce 
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Snímač přetlaku v baňce 
Solenoid 
Čerpadlo 
Snímač teploty destilované kapaliny 
 
V Tabulka 7 jsou zobrazeny řídicí moduly destilační baňky. Jelikož je destilační 
baňka téměř shodná s vyvíječem páry, nachází se zde také: topné hnízdo, snímač teploty 
směsi v baňce, snímač úniku kapaliny, snímač maximální hladiny v baňce a snímač 
tlaku. 
 
Tabulka 7: Řídicí moduly destilační baňky 
Destilační baňka 
Topné hnízdo 
Snímač teploty v baňce 
Snímač úniku kapaliny 
Snímač max. hladiny v baňce 
Snímač přetlaku v baňce 
 
 
Tabulka 8 zobrazuje řídicí moduly chladiče, který obsahuje: laboratorní lednici pro 
chlazení chladicí kapaliny, snímač teploty chladicí kapaliny, snímač hladiny v 
zásobníku chladicí kapaliny, snímač úniku kapaliny pod chladičem, čerpadlo pro 
cirkulaci chladicí kapaliny, snímač teploty na vstupu chladiče a snímač teploty na 
výstupu chladiče. 
 
Tabulka 8: Řídicí moduly chladiče 
Chladič 
Laboratorní lednice 
Snímač teploty chladicí kapaliny 
Snímač hladiny chladicí kapaliny 
Snímač úniku kapaliny 
Čerpadlo  
Snímač teploty vstupu chladiče 
Snímač teploty výstupu chladiče 
 
Tabulka 9 zobrazuje řídicí modul výstupní části, která obsahuje pouze snímač pro 
snímání hladiny destilátu. 
Tabulka 9: Řídicí modul výstupní části 
Výstupní část 
Snímač hladiny destilátu 
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Kromě těchto řídicích modulů obsahuje destilační kolona ještě snímač okolní 
teploty. Ten se ovšem nevztahuje k žádnému modulu zařízení, a proto je zde uveden 
pouze jako samostatný řídicí modul. 
6.2 Procedurálně řídicí model  
Procedurálně řídicí model destilační kolony je postup funkcí, které se mají vykonat, aby 
bylo dosaženo výsledné dávky. V našem případě destilátu. Destilace je zde jednotkou 
procedury, která by byla podřazena celkové receptuře nějakého chemického či 
potravinářského výrobku. Ta se dále dělí na jednotlivé operace a fáze. 
6.2.1 Operace 
Jednotka procedury destilace se dále dělí na operaci pro vyvíjení páry, destilování, které 
je následováno chlazením a na jehož výstupu je samotný destilát, viz Tabulka 10. 
 
Tabulka 10: Operace destilace 
Destilace 
Vyvíjení páry  
Destilování 
Chlazení 
Kontrola destilátu 
 
6.2.2 Fáze 
Tabulka 11 zobrazuje jednotlivé funkce fáze spadající pod operaci vyvíjení páry, jako 
je: nastavení výkonu topného hnízda, nastavení požadované teploty topného hnízda, 
spuštění topného hnízda, dále fázi, která hlídá vyvíječ páry při dosahování požadované 
teploty a fázi pro monitorování vyvíječe páry během procesu destilace. 
 
Tabulka 11: Fáze vyvíjení páry 
Vyvíjení páry 
Nastavení výkonu topného hnízda 
Nastavení požadované teploty 
Spuštění topného hnízda 
Dosahování požadované teploty 
Monitorování vyvíječe páry 
 
V Tabulka 12 jsou zobrazeny fáze operace destilování, které jsou obdobné jako u 
vyvíjení páry, patří sem: nastavení výkonu topného hnízda, nastavení požadované 
teploty topného hnízda, spuštění topného hnízda, fáze pro kontrolu destilační baňky při 
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dosahování požadované teploty a fáze pro monitorování destilační baňky během 
procesu destilace. 
Tabulka 12: Fáze destilace 
Destilování 
Nastavení výkonu topného hnízda 
Nastavení požadované teploty 
Spuštění topného hnízda 
Dosahování požadované teploty 
Monitorování destilování 
 
V Tabulka 13 je zobrazena fáze pro monitorování chladicího okruhu, která spadá 
pod operaci chlazení.  
 
Tabulka 13: Fáze chlazení 
Chlazení 
Monitorování chladicího okruhu 
 
Tabulka 14 zobrazuje fázi operace kontroly destilátu, kterou je měření hladiny 
destilátu. 
 
Tabulka 14: Fáze kontroly destilátu 
Kontrola destilátu 
Měření hladiny destilátu 
6.3 Logika zařízení  
Logika zařízení je proces implementace funkcí fáze z procedurálně řídicího modelu do 
technologického procesu, v našem případě destilace. Softwarový kód pro fáze 
procedury destilace musí odpovídat stavovému modelu (Obrázek 7). Než přejdeme 
k samotné tvorbě kódu, je dobré si nadefinovat, co se v kterém stavu bude dít, a které 
stavy bude nutné vytvořit. Jako příklad jsou zde zobrazeny dvě fáze. Ostatní stavové 
modely fází je možné nalézt spolu s popisky v příloze. 
Na Obrázek 11 je zobrazen stavový model pro fázi, která nastavuje požadovanou 
teplotu ve vyvíječi páry. Této fázi předchází fáze nastavení požadovaného výkonu 
topného hnízda. Ačkoliv se jedná téměř o shodný průběh fáze, je nutné, aby tyto fáze 
působily odděleně, jelikož topné hnízdo neumožňuje zároveň nastavit jak výkon, tak 
teplotu. Z tohoto stavového diagramu je patrné, že stavový model nemusí mít vždy 
definované všechny stavy. V žádné z fází není nutné definovat výchozí stav idle a 
v tomto případě ani stavy definující běžné zastavení a přerušení. Nejsou zde totiž žádné 
akční členy, které je potřeba zastavit. V případě, že dojde k povelu stop nebo abort, se 
jednotlivé stavy provedou, i když nejsou definovány. Proces tak přejde až do výchozího 
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stavu, kde vyčkává na povel start. Ve stavu running, fáze načte požadovanou teplotu 
z receptury a odešle požadavek do destilační kolony. Po dokončení přechází zpět do 
výchozího stavu. Stav running dále kontroluje stav komunikace mezi PLC a destilační 
kolonou. V případě ztráty komunikace přechází fáze do stavu holding, kde vygeneruje 
chybové hlášení a čeká na obnovení. Stavy resetting a restarting slouží pouze 
k vymazání hlášení o chybách. Ve stavu resetting je vymazání hlášení o chybách 
definováno zejména proto, že povely stop a abort jsou povely s vyšší prioritou. Fáze tak 
může přejít do tohoto stavu, i když se bude nacházet ve stavu holding nebo held. 
 
 
Obrázek 11: Stavový model fáze pro nastavení požadované teploty 
Po nastavení požadované teploty následuje fáze, která slouží k řízení akčních prvků 
vyvíječe, jako je topné hnízdo a bezpečnostní solenoid (pro odvod páry při přetlaku). Po 
jejich aktivování je fáze ukončena a proces přechází do následující fáze. Kromě toho 
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také fáze již definuje stavy pro zastavení a přerušení, obdobně jako je tomu u 
následující fáze.  
 Na následujícím Obrázek 12 je zobrazena fáze pro dosažení požadované teploty 
v baňce. Stav running zajišťuje přepočet hodnot ze senzorů a porovnává měřenou 
teplotu s požadovanou teplotou receptury. Po jejím dosažení je fáze ukončena. Kromě 
komunikace hlídá stav running přetlak ve vyvíječi páry a únik kapaliny pod vyvíječem. 
Zde už je nutné, oproti fázi pro nastavení požadované teploty a výkonu, definovat stavy 
stopping  a aborting. Ty mají na starost bezpečné vypnutí akčních členů, a to jak 
v případě zastavení procesu, tak v případě havarijního stavu. 
 
 
Obrázek 12: Stavový model fáze pro dosažení požadované teploty. 
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Po této fázi následuje fáze pro monitorování vyvíječe. Ta slouží převážně pro 
načtení času destilace z receptury a monitorování vyvíječe páry po dobu destilace. 
Nezbytnou součástí je opět kontrola komunikace, přetlaku a úniku kapaliny. 
Co se týká destilační baňky, je průběh fází i jejich stavů obdobný. Liší se pouze 
některými akčními prvky a senzory.  
Poslední dvě fáze, pro monitorování chladicího okruhu a měření výstupního 
destilátu, jsou samostatné. U chladicího okruhu je tomu tak zejména proto, že má svůj 
vlastní cyklus, podle kterého během procesu pracuje a není příliš vhodné jej rozdělovat. 
Spínání lednice a čerpadla probíhá podle aktuálních teplot v chladicím zařízení. Také je 
potřeba, aby chlazení probíhalo po celý proces destilace. Ve stavu running  tedy dochází 
ke spínání lednice a čerpadla dle aktuálních teplot v chladicím okruhu, které jsou 
přepočítávány z teplotních senzorů. Kromě toho také kontroluje stav komunikace a únik 
kapaliny pod chladičem. 
Poslední fáze pro měření hladiny destilátu je zároveň ukončovací fází celého 
procesu destilace. 
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7 POSTUP TVORBY DÁVKOVÉHO ŘÍZENÍ 
Tato kapitola se zabývá vytvořením dávkového řízení pro model destilační kolony a 
popisu samotného řízení. Bližší informace týkající se instalace, konfigurace a tvorby 
v jednotlivých prostředí je možné najít v uvedené odborné literatuře. 
7.1 Databáze zařízení 
Po rozdělení procesu na fyzický a procedurální model je možné přistoupit k jejich 
aplikaci do technologického procesu. K tomu slouží prostředí Equipment Editor. 
Umožňuje vytvořit fyzický model v oblasti Area, který slouží jako databáze zařízení a 
zároveň jako konfigurace pro všechny ostatní FactoryTalk Batch aplikace.  
Tato oblast umožňuje vytvořit postupně procesní buňku, jí příslušné jednotky a fáze. 
Jako procesní buňka byla vytvořena destilační kolona, ta dále obsahuje jednotky vyvíječ 
páry, destilační baňku, chladič a výstupní část. Jednotkám byly dále přiřazeny 
odpovídající fáze procedurálně řídicího modelu.  Fáze pak zastupují skupinu zařízení, 
které zpracovávají činnosti nebo sub-funkce jednotky. Modelová oblast je uložena v 
souboru a je k dispozici všem ostatním FactoryTalk Batch programů, včetně Recipe 
Editoru a Phase manageru.  
 
 
Obrázek 13: FactoryTalk Batch Equipment Editor – jednotky destilační kolony 
Pro předávání dat slouží datový server. Ten je nutné při vytváření nejprve správně 
nakonfigurovat. Kromě cesty k uloženému projektu se zde nastavuje také síť a typ 
procesoru. Další nastavení složek, které chceme předávat, se provádí v nastavení 
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serveru. Kromě databáze zařízení umožňuje datový server předávat také zprávy, chyby, 
recepty atd.  
 
Obrázek 14: FactoryTalk Batch Equipment Editor – fáze vyvíječe páry 
Equipment Editor tedy umožňuje nastavit chybová hlášení (Tabulka 15) pro 
jednotlivé chyby, a přiřadit jim tak kód a popis, který se zobrazí během procesu ve 
FactoryTalk Batch View.  
Tabulka 15: Chybová hlášení 
Kód chyby Popis chyby 
100 Únik kapaliny pod vyvíječem 
101 Únik kapaliny pod destilační baňkou 
102 Únik kapaliny pod chladičem 
200 Přetlak ve vyvíječi 
201 Přetlak v destilační baňce 
300 Porucha komunikace 
 
V posledním kroku se provádí synchronizace datového serveru s projektem 
v RSLogix5000.  
7.2 Program fází 
Po provedení synchronizace jsou do prostředí RSLogix5000 promítnuty veškeré fáze 
vytvořené v Equipment Editoru. Fáze je možné dále upravovat skrze soubor funkcí 
PhaseManageru, který je do prostředí RSLogix5000 implementován. Jeho součástí je 
stavový diagram, který rozděluje fáze na jednotlivé stavy. Fázím tedy přiřadíme 
příslušné stavy, které je potřeba nadefinovat (viz stavové diagramy v příloze). Při tvorbě 
stavů si můžeme zvolit jeden ze čtyř programovacích jazyků, které RSLogix5000 nabízí 
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(Ladder diagram, Strukturovaný text, Sekvenční funkční graf, nebo Funkční blokový 
diagram). Pro tvorbu softwarového kódu jsou k dispozici následující instrukce.  
 PSC – ukončí fázi a přejde do následujícího stavu. 
 PSMD – mění stav fáze zařízení. 
 POVR – mění stav fáze s vyšší prioritou (stop, hold, abort). 
 PFL – slouží k nastavení kódu poruchy. 
 PCFL – vymaže chybové hlášení. 
 PXRQ – slouží pro komunikaci se serverem. 
 PRNP – vymaže bit NewInputParameters dané fáze. 
 PPD – umožňuje zastavení fáze (breakpoint) 
 PATT – převezme kontrolu příslušné fáze. Brání tak ovládání z jiného 
programu. 
 PDET – vzdá se vlastnictví fáze. 
7.2.1 Vlastnosti vytvořených fází 
Všeobecně fáze kontrolují jim příslušné kritické stavy. Ať už se jedná o únik kapaliny, 
přetlak, poruchu komunikace nebo jejich kombinace, vždy se pro přechod do dalšího 
stavu využívá instrukce POVR, tedy instrukce s vyšší prioritou.  
Při běžném dokončení fáze nebo při povelu odeslaným z vizualizace se používá pro 
přechod mezi stavy instrukce PCMD.  
Hodnoty mezi PLC a destilační kolonou jsou odesílány 16 bitové. Proměnné však 
mohou být různých typů. Instrukce BTD nám umožňuje definovat adresy bytu. 
Vlastnosti parametrů, které chceme předávat mezi recepturou a Phase Managerem, 
je možné upravit v Equipment Editoru. Ve fázi, která příslušný parametr obsahuje, je 
možné nastavit například rozsah předávaného parametru. 
Kromě již zmíněných instrukcí jsou v následujících fázích často používány instrukce 
pro vymazání chybových hlášení (PCLF), nastavení kódu poruchy (PFL) nebo instrukce 
pro ukončení fáze (PSC). 
V poslední řadě jsou také fáze doplněny o proměnné a instrukce, které umožňují 
ovládání fáze skrze vizualizaci. 
7.2.2 Popis routine v RSLogix 5000 
Hlavní program 
Hlavní program zejména slouží pro ověření komunikace, čítač po intervalech odesílá 
hodnoty do destilační kolony, které jsou následně čteny. Pokud se odeslaná hodnota do 
určité časové prodlevy neshoduje s hodnotou čtenou z destilační kolony, nastaví se 
proměnná Porucha do log 1. 
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Zbylá část kódu obsažená v hlavním programu slouží hlavně pro vizualizaci. Kromě 
přepočtu proměnných obsahuje také některé ovládací prvky pro přechod mezi stavy 
fází.  
PFM_V 
PFM_V je zkratka pro fázi, která slouží pro nastavení požadovaného výkonu topného 
hnízda pod vyvíječem páry. Pro načtení dat z receptury využívá instrukci PXQR. Aby 
bylo možné zapsat požadovaný výkon do topného hnízda, musí se proměnná 
A_Man_H1c nastavit do log 0. Požadovaný výkon je možné zapsat v rozmezí 0 – 100 % do 
proměnné A_Man_Heatr1Power. Dále fáze kontroluje proměnnou Porucha, která detekuje 
poruchu komunikace. Pokud je porucha detekována, je fáze pozastavena. 
TEMP_V 
TEMP_V je název fáze, která slouží k nastavení teploty ve vyvíječi páry. Teplota je 
zadávána skrze recepturu, proto je i zde nutné použít instrukci PXQR. V Equipment 
Editoru byl rozsah zadávané teploty vymezen na 0 – 120 °C. Před odesláním hodnoty 
teploty do destilační kolony, skrze proměnnou A_Flask1TempZ, je nutné nejprve 
nastavit proměnnou A_Man_H1c do log 1. Tím je umožněno do topného hnízda 
zapisovat požadovanou teplotu. Dále také fáze kontroluje komunikaci s destilační 
kolonou. 
CONTROL_V 
Jsou-li všechny parametry topného hnízda nastaveny, přichází na řadu fáze, která slouží 
ke spouštění akčních prvků vyvíječe páry (značí se CONTROL_V). Skrze proměnnou 
A_Man_Heater1 je řízeno zapínání a vypínání topného hnízda. Dalším akčním prvkem, 
který vyvíječ páry obsahuje, je solenoid. K jeho ovládání slouží proměnná 
A_Man_Solenoid. V log 0 je solenoid otevřen, a umožňuje tak odvod páry při přetlaku, 
naopak v log 1 je solenoid zavřen, a udržuje tak páru ve vyvíječi. Kromě komunikace 
také fáze kontroluje proměnnou detekující přetlak A_LimitLevel1 ve vyvíječi páry a 
proměnnou A_Liquid1 detekující únik kapaliny pod vyvíječem. Při detekování úniku 
kapaliny je fáze bezpečně ukončena. 
MEAS_TEMP_V 
MEAS_TEMP_V je fáze, která slouží pro dosažení požadované teploty ve vyvíječi 
páry. Nejprve je teplota ve vyvíječi páry A_TEMP0 přepočtena na skutečnou hodnotu a 
následně uložena do pomocné proměnné TEMP0. Dále je tato teplota porovnávána 
s požadovanou teplotou, která je uložena v proměnné A_Flask1TempZ. Po jejím 
dosažení je fáze ukončena. Fáze také kontroluje stejné kritické stavy jako v předchozí 
fázi. 
MONITOR_V 
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Fáze MONITOR_V slouží k monitorování vyvíječe páry po dobu destilace. Nejprve je 
načtena z receptury, skrze instrukci PXQR, doba destilace do časovače. Přepočet času je 
nastaven tak, aby umožňoval zadávat čas v desítkách minut. V Equipment Editoru byl 
zvolen rozsah v hodnotách 0 – 100.  Po dobu destilace jsou ve fázi kontrolovány 
bezpečnostní prvky. Po dočasování časovače je fáze ukončena. 
PFM_D 
PFM_D je fáze, která slouží pro nastavení výkonu topného hnízda pod destilační 
baňkou. Nejprve je nutné nastavit proměnnou A_Man_H2c pro zadávání výkonu do log. 
0. Poté je načtená hodnota výkonu z receptury zapsána do proměnné 
A_Man_Heater2power. Hodnotu výkonu je možné zadat v rozsahu 0 – 100 %. Dále 
fáze během průběhu kontroluje stav komunikace s destilační kolonou. 
TEMP_D 
TEMP_D označuje fázi, která slouží k nastavení požadované teploty topného hnízda 
pod destilační baňkou. Hodnota teploty v destilační baňce je zadána skrze recepturu. 
Pro odeslání hodnoty teploty do destilační kolony, je nejprve nutné nastavit proměnnou 
A_Man_H2c do log 1. Tím je umožněno zapsat do topného hnízda teplotu. 
V Equipment Editoru byl opět stanoven rozsah zadávané teploty na 0 – 120 °C. 
Nastavení požadované teploty do topného hnízda se provádí skrze proměnnou 
A_Flask2TempZ. Dále fáze kontroluje stav komunikace.  
CONTROL_D 
Po nastavení parametrů topného hnízda, je možné jeho spuštění. Spouštění topného 
hnízda pod destilační baňkou je řízeno ve fázi CONTROL_D.  Pro ovládání topného 
hnízda slouží proměnná A_Man_Heater2. Fáze také kromě komunikace kontroluje 
proměnnou detekující přetlak A_PRESSOverflow v destilační baňce a proměnnou 
A_Liquid2 detekující únik kapaliny pod destilační baňkou. Při detekování úniku 
kapaliny je fáze bezpečně ukončena. 
MEAS_TEMP_D 
MEAS_TEMP_D je fáze, která slouží pro dosažení požadované teploty v destilační 
baňce. Teplota v destilační baňce uložena v proměnné A_TEMP2 je matematicky 
přepočtena na skutečnou teplotu a následně uložena do pomocné proměnné TEMP2. 
Tato teplota je dále porovnávána s požadovanou teplotou, která je uložena v proměnné 
A_Flask2TempZ. Po dosažení požadované teploty je fáze ukončena. Fáze opět 
kontroluje bezpečnostní prvky, jako v předchozí fázi.  
MONITOR_D 
Fáze MONITOR_D je fáze, která slouží pro monitorování destilační baňky po dobu 
destilace. Doba destilace je skrze instrukci načtena z receptury a dále uložena do 
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časovače. Po jeho dočasování je fáze dokončena. Během destilace fáze kontroluje 
všechny bezpečnostní prvky, mezi které patří: porucha komunikace, přetlak v destilační 
baňce a únik kapaliny pod destilační baňkou. 
MONITOR_CH 
MONITOR_CH je fáze, která slouží pro monitorování chladicího okruhu. V první řadě 
fáze načítá čas destilace z receptury přes instrukci PXQR a ukládá jej do časovače. 
Časovač je však spuštěn, až když teplota v destilační baňce dosáhne požadované 
teploty, skrze pomocnou proměnnou Synchr_cas. Fáze dále přepočítává aktuální teplotu 
chladiče na vstupu (A_TEMP5), na výstupu (A_TEMP4) a teplotu chladicí kapaliny 
(A_TEMP3). Přepočtené teploty dále ukládá do pomocných proměnných TEMP5, 
TEMP4, TEMP3. Fáze kontroluje, zda se teplota chladicí kapaliny nachází 
v doporučených mezích. Spínání lednice skrze proměnnou A_FridgeOn je závislé na 
teplotě chladicí kapaliny. Meze byly stanoveny dle doporučení. Meze pro teploty 
chladiče byly stanoveny experimentálně. Ty jsou porovnávány s aktuálními teplotami 
chladiče, a určují tak běh čerpadla. To je řízeno skrze proměnnou A_Man_PumpCool. 
Po dočasování časovače je fáze ukončena. Fáze také kontroluje kritické prvky 
způsobené poruchou komunikace s destilační kolonou nebo únikem kapaliny pod 
chladicím okruhem (A_Liquid3). V případě úniku kapaliny je fáze bezpečně ukončena. 
LEVEL_VYST 
Fáze LEVEL_VYST je poslední fáze celého procesu destilace. Kromě měření hladiny 
ve výstupní baňce vypíná všechny aktivní prvky v destilační koloně. Hodnota hladiny 
výstupní kapaliny je uložena v proměnné A_LEVEL. Ta je následně přepočtena a 
uložena do pomocné proměnné Hladina. Po deaktivování všech aktivních prvků je fáze 
i destilace ukončena. 
7.3 Receptura 
Posledním krokem k vytvoření dávkového řízení pro destilační kolonu je tvorba 
receptury pro proces destilace. K tvorbě a konfiguraci receptur slouží prostředí Recipe 
Editor. To je možné spustit přímo z Equipment Editoru. Po spuštění dojde k 
synchronizaci fází vytvořených v Equipment Editoru. Po synchronizaci je třeba založit 
novou recepturu. Ta se tvoří pomocí sekvenčně funkčních grafů, které umožňují 
graficky organizovat recepturu do procedury, jednotek procedury, operací a fází. Kromě 
grafického zobrazení umožňuje prostředí také tabulková zobrazení, která například 
usnadňují práci s parametry.  
Při vytváření receptury se začíná od nejnižší úrovně, tedy operace. V každé operaci 
jsou k dispozici fáze definované v Equipment Editoru. Ty následně graficky 
uspořádáme do posloupnosti, ve které májí být sestaveny. Každá fáze představuje stav, 
následovaný přechodem a podmínkou přechodu. Po dokončení fáze je podmínka 
splněna a proces přechází do fáze následující. Po grafickém uspořádání fází, je možné 
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nastavit hodnoty parametrů, které si fáze předávají. Ty je také možné měnit přímo 
z FactoryTalk Batch View během procesu. 
 
 
Obrázek 15: FactoryTalk Batch Recipe Editor – průběh fází vyvíječe páry 
 
 
Obrázek 16: FactoryTalk Batch Recipe Editor – průběh receptury 
 
Obdobným způsobem vytvoříme ostatní operace. Po nich následuje vytvoření jednotek 
procedury a celkové procedury, kde dochází k propojení celého procesu receptury. Z 
Obrázek 16 je patrné, že řízení procesu vyvíječe páry, destilační baňky a chladiče 
probíhá souběžně. U vyvíječe páry (Obrázek 15) a destilační baňky jsou navíc operace 
rozděleny do posloupnosti fází, jako je nastavení požadovaného výkonu, nastavení 
 46 
požadované teploty, spouštění akčních prvků, dosahování požadované teploty a 
monitorování destilace, kterými proces postupně prochází. Chladič pak obsahuje pouze 
fázi pro monitorování chladicího okruhu. Po uběhnutí času destilace, pokračuje proces 
do výstupní části, ve které se nachází fáze pro měření hladiny destilátu. Tím je proces 
destilace ukončen. 
7.4 Server 
Jak již bylo řečeno FactoryTalk Batch Server řídí a koordinuje systémové informace, 
zařízení a receptury. Proto musí být spuštěn a zůstat aktivní v průběhu všech funkcí 
dávkových procesů, synchronizací apod. Jeho spuštění se provádí skrze FactoryTalk 
Batch Service Manager (Obrázek 17), ve kterém je potřeba nastavit počítač, na kterém 
je Server nainstalován. Spouštění je možné nastavit i automaticky. 
 
 
Obrázek 17: FactoryTalk Batch Service Manager – spouštění 
7.5 Monitorování dávkového procesu 
K zahajování a řízení dávkového procesu slouží prostředí FactoryTalk Batch View. Po 
spuštění prostředí se zvolí některá z dostupných receptur vytvořených v Recipe Editoru. 
Jí se přiřadí příslušné ID. Prostředí také umožňuje u zvolené receptury zabezpečit 
přístup pomocí hesla nebo elektronického podpisu. 
Po otevření receptury se zobrazí hlavní okno, kde je receptura graficky znázorněna 
(Obrázek 18). Levá část zobrazuje celkem přehledně všechny úrovně receptury a 
zároveň označuje její aktivní části. V ní je možné si detailněji zobrazit všechny její 
podúrovně (Obrázek 19). Prostředí také umožňuje zobrazení grafické, formou 
sekvenčně funkčních grafů nebo tabulkové. Na pravé straně se nachází ovládací panel, 
který slouží k řízení receptury. Jeho součástí jsou povely pro ovládání procesu (start, 
hold, stop, abort) a další povely, které umožňují měnit režim řízení, mazání chybových 
hlášení apod. Kromě toho prostředí poskytuje i další informace o chodu receptury 
 47 
včetně chybových hlášení, zpráv, stavů jednotlivých fází atd. Dále umožňuje měnit 
hodnoty proměnných, a to i během procesu. 
  
 
Obrázek 18: FactoryTalk Batch View – monitorování receptury 
 
 
Obrázek 19: FactoryTalk Batch View – zobrazení fází operace vyvíjení páry 
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8 VIZUALIZACE 
Vizualizace patří mezi důležité části procesu. Umožňuje zobrazovat a řídit celý chod 
procesu v reálném čase. K její tvorbě využíváme prostředí  FactoryTalk View Studio. 
FactoryTalk View Studio SE slouží pro rozvoj a provoz HMI aplikací, které může 
zahrnovat více uživatelů, klientů a serverů distribuovaných přes síť. Lze však použít i 
samostatně v aplikaci s jedním serverem a jedním klientem. Dále poskytuje všechny 
důležité nástroje pro vytvoření spolehlivého monitorování a řízení procesů. Pro datovou 
komunikaci prostředí se zařízením využívá nástroj RSLinx Classic a Enterprise. 
8.1 Základní pravidla pro tvorbu vizualizace 
Při tvorbě vizualizace je dobré dodržet některá základní pravidla [14]. Pravidla obecně 
vyplívají ze skutečností, že vizualizace slouží pro monitorování procesů v rozsáhlém 
časovém období a vyžaduje neustálý dohled. Proto se klade důraz zejména na její 
jednoduchost a přehlednost. Ač většina vizualizačních prostředí umožňuje velmi 
kvalitní animace a nabízí širokou škálu 3D grafik, v praxi se obecně tyto prvky ve 
vizualizaci moc nevyskytují. Je to zejména z toho důvodu, že dlouhodobé sledování 
složité a náročné grafiky velmi unavuje oči, což může vést až k nepozornosti obsluhy, 
která není v daném případě žádoucí. Co se týká barevného označení, je ve vizualizaci 
kladen důraz na to, aby všeobecná značení (např. vody, chodu, varování) 
korespondovala s realitou. Pro použité barvy na pozadí nebo pro označení nečinných 
prvků se prokázalo jako nejlepší použití šedé barvy. Dále se doporučuje zobrazit 
zapojení co nejjednodušeji s použitím rovných čar (svislých nebo vodorovných). Hlavní 
prvky by měli být zobrazeny poblíž středu obrazovky. Mezi hlavní faktor způsobující 
nepřehlednost je chaotické uspořádání aktivních prvků, proto se klade velký důraz na 
jejich logické a rovnoměrné rozmístění. Pokud se některé prvky nachází na více 
obrazovkách, měly by být zachovány na stejných pozicích. 
8.2 Prostředí vizualizace 
Na Obrázek 20 je zobrazeno prostředí FactoryTalk View Studio. V levé části se nachází 
obsah prostředí v podobě záložek. Zde se nachází i položka RSLinx Enterprise, která 
slouží k navázání komunikace s vytvořeným projektem v RSLogix5000. Zde je nutné 
nastavit jak cestu k offline projektu, tak vytvořit komunikaci online. Po navázání 
komunikace je možné si nadefinovat jednotlivé tagy (záložka Tags) nebo používat tagy 
nadefinované v RSLogix5000. Možné je i vytvoření vlastních proměnných. Dále 
prostředí obsahuje širokou databázi různých objektů, obrázků nebo symbolů. Umožňuje 
nadefinovat různé trendy, parametry, alarmy aj.  
Záložka Display slouží pro vytvoření pracovní plochy. Nad pracovní plochou se 
nachází pracovní panel, který slouží k vytváření různých objektů se specifickými 
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vlastnostmi (např. tlačítka, grafy, geometrické obrazce). Ve vlastnostech objektu 
můžeme pak přiřazovat proměnné z RSLogix5000. Dle hodnot proměnné můžeme 
měnit různé vlastnosti vybraného objektu. 
 
 
Obrázek 20: FactoryTalk View SE – vizualizace  
8.3 Vizualizace destilační kolony 
Pro ovládání dávkového řízení destilační kolony bylo vytvořeno dvacet pracovních 
obrazovek, z nichž je jedna úvodní (Obrázek 21). Ta slouží pouze ke stručnému popisu 
vizualizace a zároveň k poskytnutí základních informací o celé práci. Na hlavní 
obrazovku se přechází stisknutím tlačítka Destilační kolona. 
 
 
Obrázek 21: Vizualizace – úvodní obrazovka 
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Na následující obrazovce (Obrázek 22) je zobrazen hlavní panel. Jedná se o 
jednoduché schéma modelu napodobující skutečný model. Bílé rámečky označují 
aktivní prvky, které informují o teplotách a tlacích v jednotlivých částech destilační 
kolony. Zbylé bílé objekty, nacházející se v hlavní obrazovce, jsou akční členy. 
V případě, že jsou aktivní, mají zelenou barvu. V horní části se nachází panel, který 
informuje o stavu systému. Jednotlivé stavy jsou charakterizovány různým zbarvením 
podle závažnosti a blikáním LED dle modelu. Kromě těchto akčních prvků obsahuje 
hlavní panel také zobrazení kritických stavů, mezi které patří: únik kapaliny v různých 
částech destilační kolony, přetlak v baňkách, porucha komunikace a stav hladiny. 
Kritické stavy se během normálního provozu nezobrazují. V případě, že k některému 
takovému stavu dojde, zobrazí se příslušné červené okno s popiskem (viz Obrázek 20). 
Jediné parametry, které nejsou ve vizualizaci obsaženy, jsou vstupní parametry 
receptury. Není umožněno, měnit z vizualizace teplotu či výkon topných hnízd ani čas 
destilování, neboť se jedná o charakteristické parametry a lze je měnit pouze v rámci 
receptury. Vpravo vedle obrazovky je zobrazen panel s tlačítky, který slouží pro 
přechod mezi obrazovkami a je přístupný ve všech obrazovkách. 
 
 
Obrázek 22: Vizualizace – hlavní obrazovka 
Po stisku tlačítka Receptura je zobrazena obrazovka s grafickým uspořádáním 
receptury (Obrázek 23). Jedná se vlastně o totožné zobrazení, které bylo vytvořeno 
v Recipe Editoru. Zobrazuje operaci pro vyvíjení páry, destilování, chlazení a kontrolu 
destilátu. Zeleně jsou označeny aktivní operace. Stisknutím některé z operací se zobrazí 
průběh fází. Stejný přístup je umožněn i z postranního panelu. Kromě toho tato 
obrazovka a všechny následující obsahují zjednodušené panely, které nám poskytují 
informace z hlavní obrazovky destilační kolony. 
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Obrázek 23: Vizualizace – receptura 
Následující obrazovka (Obrázek 24) zobrazuje příslušné fáze operace vyvíjení páry, 
ve stejné posloupnosti jako ve vytvořené receptuře. Opět nás informuje o aktivní fázi a 
o stavu informací z hlavní obrazovky. Dále umožňuje kliknutím na některou z fází, 
otevřít obrazovku s detailním zobrazením stavů fáze. Stejným způsobem jsou vytvořeny 
i ostatní operace receptury, které je možné zobrazit z postranního panelu. 
 
 
Obrázek 24: Vizualizace – fáze vyvíječe páry 
Po kliknutí na fázi MONITOR_V se zobrazí detailní zobrazení fáze pro 
monitorování vyvíječe páry (Obrázek 24). Obrazovka zobrazuje stavový model fáze se 
stručnými popisky, co se v kterém stavu vykonává. Aktuální stav, ve kterém se fáze 
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nachází, je označen zeleným rámečkem. Kromě informací z hlavního panelu a 
postranního panelu navíc obsahuje spodní panel, který slouží k ovládání stavového 
diagramu fáze. Panel obsahuje všechny povely, které stavový diagram používá. 
Z popisků pak vyplívá, kdy jaký povel použít pro přechod do požadovaného stavu. 
Stejným způsobem jsou vytvořeny i ostatní fáze, ke kterým je možné přistupovat 
z příslušné operace. 
 
 
Obrázek 25: Vizualizace – stavový automat fáze pro monitorování vyvíječe 
Poslední důležitou obrazovkou je obrazovka Grafy (Obrázek 26). Do ní je možné 
také přistoupit z postranního panelu a slouží k zaznamenávání některých důležitých 
veličin z procesu destilace. První graf vlevo zobrazuje průběh teploty ve vyvíječi páry a 
v destilační baňce. V grafu je zobrazen detail, ze kterého je patrné dosažení 
požadovaných teplot a jejich následné udržení. Dále je z grafu patrný malý rozdíl teplot 
mezi baňkami po celý průběh ohřevu. To způsobuje regulátor, který neustále udržuje 
teplotu ve vyvíječi o 3 stupně vyšší než v destilační baňce. Graf vpravo zobrazuje 
teploty v chladiči. Z něj je patrné, že při ohřevu chladiče na nastavenou mez teploty, 
došlo ke spuštění lednice a následného chlazení chladicího okruhu na požadovanou 
teplotu. Poslední graf nás informuje o stavu lednice. 
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Obrázek 26: Vizualizace – grafy destilace  
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9 DESTILACE 
Pro otestování řízení procesu destilace bylo provedeno několik pokusů. Smyslem 
destilování nebyla samotná destilace, ale právě ověření funkčnosti vytvořeného 
softwaru. Pro destilování byla použita vytvořená receptura spolu s parametry, které byly 
v průběhu testování ještě upravovány. Pro destilování silice bylo použito zejména 
levnějších a snadno dostupných produktů, jako jsou citrusové plody, které navíc ještě 
umožňují jednoduché oddělení silice od zbytkové kapaliny bez použití separačních 
látek.  
TEST 1 
První destilace byla provedena za účelem testování vytvořené receptury a příslušného 
programu vytvořeného v RSLogix5000 k řízení fází.  
Nejprve se testovalo správné nastavení receptury. První problém se vyskytl 
v zadávání parametrů topného hnízda. Důvodem bylo nesprávné nastavení mezí, které 
bylo následně v prostředí Equipment Editoru opraveno. Po úspěšném nastavení 
parametrů topných hnízd došlo k jejich spuštění. Další problém spočíval ve správném 
nastavení teplot v obou baňkách tak, aby docházelo ke správnému průběhu destilování. 
Po několika pokusech byla upravena receptura na teplotu 103 °C pro vyvíječ páry a 99 
°C pro destilační baňku. Čas destilování byl nastaven pouze symbolicky na několik 
desítek minut pro otestování důležitých kroků. Během této doby byly udržovány 
správné teploty v baňkách za pomocí přednastaveného regulátoru. Správně fungoval i 
automatický okruh pro doplňování vody ve vyvíječi. Pro spínání chladicího kruhu byly 
zvoleny doporučené hodnoty teplot z uvedené literatury. Chlazení probíhalo dle 
očekávání, pouze bylo nutné pro další destilaci upravit spínání čerpadla, aby nebylo 
aktivní po celou dobu procesu destilace, a nedocházelo tak k jeho přehřívání. 
V dalším kroku byly otestovány bezpečnostní prvky řízení. Při detekování poruchy 
komunikace dochází k přechodu fáze do stavu holding, kde dochází k dočasnému 
vypnutí topného hnízda, případně otevření solenoidu. Po odeznění problému může být 
proces opět jednoduše spuštěn a pokračovat ve vykonávání destilace. Stejně tak byly 
simulovány stavy úniku kapaliny, při kterých byla fáze okamžitě a bezpečně zastavena. 
Při zastavení nebo přerušení procesu, není umožněno proces znovu jednoduše spustit. 
Proces musí být ukončen a znovu načten nebo musí obsluha převzít vlastnictví nad 
ovládáním programu a manuálně jej přepnout do výchozího stavu. Stejným způsobem 
byly ověřeny i příkazy, které je možné zadávat přímo z monitorovacího prostředí 
FactoryTalk Batch View. 
TEST 2 
Cílem tohoto testu bylo vydestilování silice z pomerančové kůry, a ověření tak 
funkčnosti celého procesu. Čas destilování byl nastaven na tři hodiny. Proces destilace 
postupoval dle posloupnosti receptury. Jedinou změnou v softwaru byla úprava chování 
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čerpadla. Po vychlazení chladicí kapaliny pod teplotu 10 °C bylo nastaveno spolu 
s vypnutím lednice i vypnutí čerpadla. Důvodem je již zmiňovaná ochrana čerpadla 
proti přehřátí. Čerpadlo je opět sepnuto, až když teplota chladicí kapaliny vzroste nad 
20 °C. Po dobu destilace nebyl detekován žádný kritický stav. Detekován byl pouze 
mírný přetlak ve vyvíječi páry. Ten však nikdy nepřetrvával dostatečnou dobu na to, 
aby byl proces destilace pozastaven.  Po dočasování přešel proces destilace do poslední 
fáze, kde došlo k vypnutí všech aktivních prvků a následnému ukončení samotné 
destilace. Z vydestilované kapaliny bylo odděleno relativně malé množství silice. 
 
 
Obrázek 27: Ukázka destilace pomerančové kůry 
TEST 3 
Tato destilace byla vytvořena k otestování vizualizace vytvořené k dávkovému řízení 
destilační kolony.  
Samotnému destilování předcházelo testování funkčnosti všech akčních prvků ve 
vizualizaci. Správné nastavení bylo posuzováno dle informací dostupných z prostředí 
RSLogix 5000. Nejprve bylo otestováno, zda veškeré akční prvky ve vizualizaci 
správně reagují a zobrazují správné hodnoty v reálném čase. Včetně kritických stavů. 
Dále bylo otestováno správné propojení obrazovek. V poslední části bylo otestováno 
ovládání stavových diagramů. Ověření přechodů mezi stavy bylo kontrolováno 
v prostředí RSLogix 5000, kde je dostupné zobrazení okna (Manually Change State) 
stavového diagramu pro jednotlivé fáze.  
Po otestování vizualizace bylo zahájeno destilování citrónové kůry. Parametry 
receptury zůstaly zachovány. Během destilace byly zaznamenávány některé důležité 
parametry do grafů. Průběh vizualizace pracoval po celou dobu destilace správně. Po 
ukončení destilace bylo z vydestilované kapaliny odebráno několik mililitrů silice.  
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10 ZÁVĚR 
Hlavním cílem této diplomové práce bylo vytvořit dávkové řízení pro model destilační 
kolony.  
Nejprve byla nastudována dokumentace, zabývající se dávkovým řízením a 
standardem S88, který slouží jako norma pro dávkové řízení. Následně byl nastudován 
model pro destilaci s vodní párou, společně s vybavením pro jeho řízení a v neposlední 
řadě také proces destilace. Vše bylo shrnuto do několika úvodních kapitol. 
V další části práce byl aplikován standard S88 na daný model. Nejprve byly 
vytvořeny jednotlivé modely. Fyzický pro rozdělení všech fyzických zařízení modelu a 
procedurální řídicí pro rozdělení funkcí technologického procesu. Následně byly také 
vytvořeny stavové diagramy jednotlivých funkcí pro logickou část zařízení. 
Zbylá část se zabývala vytvářením dávkového řízení za pomocí příslušných 
prostředí. Nejprve byla vytvořena databáze zařízení v prostředí FactoryTalk Batch 
Equipment Editoru a příslušný logický kód k ovládání fází pomocí funkcí 
PhaseManageru v prostředí RSLogix5000. Dále byla vytvořena receptura v prostředí 
FactoryTalk Batch Recipe Editoru. Celý proces byl následně vizualizován v prostředí 
FactoryTalk View. Snahou zde bylo sledování a částečné ovládání celého procesu. Dále 
pak znemožnit zásah do vytvořené receptury. Na závěr byl celý proces řízení postupně 
otestován. 
Vytvořená receptura s nastavenými parametry vhodná pro destilování látek na tomto 
modelu byla úspěšně vytvořena. Umožňuje tak použití i na jiné druhy látek, u kterých je 
ve výsledném destilátu třeba použít separačních prostředků. Další druhy receptury 
nebylo vhodné nebo možné vytvořit zejména kvůli úzkému okruhu použití tohoto 
modelu. Tento druh destilace, který model umožňuje, se zaměřuje pouze na destilování 
látek s takřka podobnými vlastnostmi. Pro správný chod destilování neumožňuje ani 
přílišné vychýlení teplot. Nižší teplota by způsobila, že by se pára srážela už v destilační 
baňce. Vyšší teplota by zase způsobovala přetlak. Jediný parametr, který je tak možné 
výrazněji upravovat, je čas destilace, což pro vytvoření další receptury není příliš 
praktické. Jednou z dalších myšlenek bylo i vytvoření receptury pro prostou destilaci, 
čímž by byla zcela odstavená část vyvíjení páry. Ovšem bezpečnostní program, který je 
vytvořen v PLC destilační kolony, mimo jiné kontroluje, aby teplota ve vyvíječi páry 
byla vždy minimálně o tři stupně vyšší než v destilační baňce. Toto znemožňuje zapnutí 
samotné destilační baňky. I v tomto případě by tedy bylo vytvoření nové receptury 
zbytečné. 
Standard S88 lze však obecně zhodnotit jako velký přínos obzvláště pro složitější 
dávkové systémy. Jeho hlavní výhodou je právě rozdělení velmi složitého procesu na 
jednotlivá odvětví, která mohou pracovat nezávisle na sobě. Umožňuje takřka 
jednoduše vytvářet nové receptury bez zásahu do řídicího softwaru. 
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